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摘 要 : 环境 控制 是 肉鸡 养殖 技术 中 最 为 关键 的 环节 , 高 浓度 的 有 害 气体 会 影响 肉鸡 的 健康 


EK. 虽然 二 氧化 碳 本 身 并 没有 毒性 , 但 是 长 期 生长 在 高 浓度 二 氧化 碳 的 鸡 舍 内 可 能 会 降低 
肉鸡 的 生长 性 能 ， 危害 肉鸡 健康 。 加 强 研 究 舍 内 二 氧化 矶 对 畜 禽 健康 的 危害 ， 并 探索 改善 畜 


禽 舍 内 空气 质量 的 有 效 措施 , 对 于 畜 禽 健康 生长 和 环境 友好 有 具有 重要 意义 。 本 文 主 要 通过 综 


述 舍 内 二 氧化 碳 的 危害 和 降低 二 氧化 碳 浓 度 的 措施 , 为 深入 研究 二 氧化 碳 对 肉鸡 健康 的 影响 
以 及 合理 调控 舍 内 二 氧化 碳 浓度 提供 理论 依据 。 
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随 着 畜 禽 规模 化 养殖 生产 的 发 展 ， 环 境 对 畜 禽 健康 的 影响 愈 发 突出 。 养 重 于 防 ， 防 重 于 
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治 ， 鸡 场 要 想 获得 好 的 经 济 效益 ， 必 须 加 强 对 环境 的 控制 。 其 中 ， 侈 内 的 空气 质量 是 肉鸡 健 


康生 长 的 关键 因素 。 长 期 生长 在 低 质量 空气 环境 中 ， 导 致 肉 鸡 气管 炎 、 肉 鸡 呼吸 道 综 合 征 等 
呼吸 道 疾病 多 发 ， 间 接 降 低 机 体 的 生长 性 能 和 免疫 功能 。 鸡 售 内 的 有 害 气体 主要 有 氮气 、 硫 


化 所 和 二 氧化 碳 等 ， 目 前 有 关 氮 气 和 硫化 氨 对 肉鸡 影响 的 研究 报道 较 多 053， 而 二 氧化 碳 方 


面 的 研究 报道 较 少 。 近 年 来 ， 煤炭 等 燃料 价格 不 断 上 涨 ， 养殖 户 通 过 降低 通风 量 来 维持 舍 内 
温度 ,尤其 是 在 冬季 ， 导 致 鸡 舍 内 二 氧化 碳 的 浓度 增加 。 大 气 中 二 氧化 碳 的 浓度 相对 比较 稳 
定 ， 约 占 0.03%， 但 是 由 于 人 类 活动 的 影响 ， 大 气 中 二 氧化 碳 浓度 正 逐 步 上 升 ， 全 球 大 气 中 


的 二 氧化 碳 平均 浓度 在 2015 年 首次 达到 400 mg/kg, 创下 新 纪录 ; 城市 地 区 户外 的 二 氧化 碳 


浓度 为 375~450 mg/kg， 估 计 到 21 世纪 末 将 达到 700 mg/kgtS1。 肉 鸡 生 长 速度 快 ， 新 陈 代谢 


旺盛 , 需 氧 量 大 , 排出 的 二 氧化 碳 也 多 。 冬季 鸡 舍 内 通风 量 小 , FHF RAR, 


大 大 提高 了 舍 内 二 氧化 矶 的 浓度 。Burns 等 外 研究 报道 ， 在 肉鸡 养殖 生产 过 程 中 ， 随 着 日 龄 
的 增加 ， 二 氧化 碳 排放 量 直 线 上 升 。 张 晓 迪 等 加 研究 报道 ，1~42 日 龄 ， 肉 鸡 二 氧化 碳 的 排放 
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持 在 稳定 状态 。 鸡 舍 内 二 氧化 矶 本身 并 没有 毒性 ， 


量 随 日 龄 增加 先 逐 渐 升 高 ， 之 后 维 
会 
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但 是 二 


气 浓度 过 低 , 鸡 群 长 期 氧气 不 足 容易 导致 慢性 中 毒 , 降低 免疫 


功能 和 采 食 量 ， 进 而 降低 养殖 效益 四。 许多 养殖 户 对 鸡 舍 里 面 二 氧化 碳 浓度 应 该 控制 在 什么 


样 的 合理 范围 ， 是 否 应 该 重点 考虑 仍 充满 困惑 。 因 此 ， 深 入 了 解 二 氧化 碳 对 肉鸡 生长 和 健康 


的 影响 ， 对 于 畜牧 业 的 健康 发 展 意义 重 
普 施 ， 为 舍 内 空气 质量 提供 预警 参数 ， 同 时 也 为 深入 看 


BAS ti 


i 
at 


1 二 氧化 碳 概 述 


理 和 合理 调控 舍 内 二 氧化 碳 浓度 提供 理论 


论文 持 。 


二 氧化 碳 无 色 、 无 臭 、 无 毒 ， 


但 浓度 过 


浓度 表明 了 冀 舍 通风 状况 和 空 


增高 , 因此 , 二氧化碳 浓度 通常 被 作为 监测 空气 ; 


气 的 污浊 程度 ， 


大 。 本 文通 过 简要 综述 


术 舍 内 二 氧化 碳 的 来 源 、 危 害 以 


究 二 氧化 碳 影响 肉鸡 健康 的 机 


会 让 人 感觉 不 适 


t 至 造成 伤害 。 二 氧化 碳 的 


当 二 氧化 碳 浓度 增加 时 ,其 他 有 害 气 体 浓度 也 


亏 染 程度 的 可 靠 指标 (中 。 肉 鸡 舍 内 二 氧化 碳 


主要 来 源 于 舍 内 肉鸡 的 呼吸 作用 以 及 碳水 化 合 物 有 和 氧 分 解 ， 受 肉 鸡 体重 影响 。 此 外 ， 鸡 多 内 


4 


吸 作用 加 强 ， 舍 内 二 


18883—2002) 中 明确 指出 ， 室 内 二 


= 


SUL BTR BE Fh fe 71. 


(LATA P BLENDS) AE A REG AE EUL, 4% ~ 7941, 
国家 颁布 的 《室内 空气 质量 


随 着 肉鸡 的 生长 ， 呼 


国家 标准 》(GB/T 


氧化 碳 浓度 的 标准 值 应 不 高 于 0.10%， 即 不 超过 1 000 


mg/kg。 美 国政 府 工业 卫生 师 协会 (American Conference of Government Industrial Hygienists, 


ACGIH) 建议 二 氧化 碳 浓度 的 职业 接触 限 值 是 5 000 mg/kg。 王 阳 等 3 研究 报道 ， 


凑 重 鸡 针 内 二 氧化 碳 浓度 


传送 带 清 


参数 控制 标准 建议 可 取 5 000 mg/m3。 我 国 畜 禽 场 环境 质量 标准 


(NY/T 388 一 1999) 规定 鸡 舍 内 二 氧化 碳 浓度 上 限 为 1500 mg/m? (2) 765 mg/kg)。 现 行 标 


准 中 二 氧化 碳 浓度 已 明显 偏 低 ， 舍 内 二 氧化 碳 浓度 参数 标准 有 待 重新 制订 。 


2 舍 内 二 氧化 碳 浓度 的 监测 


目前 有 关 二 氧化 碳 与 肉鸡 的 研究 报道 主 


丽华 等 设计 了 基于 无 线 传感器 网 络 的 鸡 舍 二 
二 氧化 碳 进行 实时 监测 ,进而 及 时 了 解 和 控制 舍 


要 集中 于 舍 内 二 氧化 碳 浓度 和 排放 量 的 监测 。 李 
氧化 碳 实时 监测 系统 ,能 够 对 鸡 舍 内 不 同 点 的 


内 空气 质量 。 


申 李 下 等 (5 研究 报道 ， 层 番 式 


SOAR FE FRANSES HAL F3 层 之 间 二 氧化 碳 浓度 差异 不 显著 ,3~6 周 龄 舍 内 二 氧化 碳 浓度 


在 4000~6 000 mg/m’. HA BR Ae 


49 还 通过 比较 层 登 


式 立 体 笼 养 肉 鸡 舍 秋 冬季 
碳 浓度 发 现 ,冬季 售 内 二 氧化 碳 浓度 显著 高 于 秋季 , 秋季 二 


节 舍 内 二 氧化 


氧化 碳 浓度 在 2 725~3 477 mg/m3, 
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而 冬季 达到 3 633~5 681 mg/m3。 张 建 丽 等 1 对 单 栋 饲养 量 为 32 400 只 的 商业 性 白羽 肉鸡 舍 
研究 显示 ， 肉 鸡 3 周 龄 后 舍 内 二 氧化 矶 浓度 在 2 777~7 790 mg/m3， 超 过 推荐 限 值 ， 需 加 强 
通风 换 气 来 改善 舍 内 空气 质量 , 王 妮 等 (3 研究 报道 ,商品 肉鸡 舍 内 二 氧化 碳 平 均 浓度 为 3 673 
mg/m3， 为 舍 外 浓度 的 8.29 倍 ; 最 高 浓度 为 4680 mg/m3， 为 舍 外 浓度 的 10.56 fit. HARES 


9 选取 3 种 不 同类 型 的 肉鸡 舍 , 检测 冬季 肉鸡 舍 的 主要 环境 指标 , 研究 发 现 ， AAAS 
二 氧化 碳 浓度 高 达 3 700 mg/L， 封 闭 式 有 窗 肉鸡 舍 二 氧化 碳 浓 度 达 到 3 712 mg/L， 半 开放 式 
肉鸡 舍 二 氧化 碳 浓度 相对 较 低 但 也 达到 2 740 mg/L， 鸡 舍 内 二 氧化 碳 浓度 严重 超标 。 周 忠 凯 
等 BI 研究 报道 , 36 一 42 日 龄 的 笼 养 肉 鸡 二 氧化 碳 的 平均 排放 因子 为 (154.4+45.7) gR) 
夏季 由 于 通风 换 气 量 最 大 ， 笼 养 肉 鸡 舍 内 二 氧化 碳 浓 度 最 低 ， 平 均 为 《1 522+97) mg/m’, 
变化 范围 较 小 ， 冬 季 


通风 换 气 量 最 小 ， 其 浓度 最 高 ， 平 均 浓 度 为 (3 818+329) mg/m. 


从 以 上 研究 报道 可 以 看 出 , 鸡 舍 内 二 氧化 碳 浓度 普遍 高 于 国家 标准 ， 过 高 浓度 的 二 氧化 碳 是 
否 危 害 肉鸡 的 健康 以 及 产生 危害 浓度 的 阔 值 有 竺 进一步 研究 。 
3 二 氧化 碳 的 影响 
3.1 二 氧化 碳 的 危害 

二 氧化 矶 本身 无 毒 ， 但 是 高 浓度 二 氧化 碳 导 致 空气 中 氧气 (O02) FER, ERRA, 
导致 脑 内 ATP 迅速 耗竭 ， 中 枢 神 经 系统 失去 能 量 供应 ， 钠 泵 运转 失灵 ， 钠 离子 Na, 


离子 〈H-) 进入 细胞 内 ， 使 膜 内 渗透 压 升 高 ， 形 成 脑 水 肿 P0。 过 量 的 二 氧化 碳 还 会 危害 肺 
及 和 心血 管 系统 号。 有 关 二 氧化 碳 危 害 的 研究 多 集中 在 医学 方面 ， 且 试验 浓度 过 高 ， 达 到 
5% 一 6% 甚 至 是 致死 剂量 。 房 春燕 等 2 研究 报道 ， 低 氧气 高 二 氧化 碳 在 早期 能 使 小 鼠 血 脑 屏 
障 的 通 透 性 升 高 ， 血 脑 屏 障 超 微 结构 有 明显 改变 。 汪 建新 等 2 研究 报道 ， 高 浓度 二 氧化 碳 气 
体 对 大 鼠 右 心 室 和 肺 组 织 具 有 显著 的 毒性 损伤 作用 , 肺 和 右 心室 超 氧 化 物 皮 化 酶 活性 显著 降 
低 ， 而 脂 质 过 氧化 物 却 明显 增高 ， 表 明 抗 氧化 能 力 降 低 ， 氧 化 损伤 增强 。 低 氧气 高 二 氧化 碳 


RE SAD RBC. 海马 神经 元 凋 亡 ， 作用 随 着 暴露 于 低 氧 气 高 二 氧化 碳 时 间 延 长 而 趋 明 
显 乓 。 研 究 报 道 ， 慢 性 低 氧 高 二 氧化 碳 可 导致 小 鼠 大 脑 线粒体 功能 明显 异常 ， 降 低 脑 组 织 

TP、 一 磷酸 腺 昔 CAMP) 浓度 以 及 超 氧 化 物 歧化 酶 (SOD) WE SEHI (GSH) 含量 
导致 小 鼠 的 肌纤维 萎缩 和 线粒体 损害 , 伴 有 炎 性 细胞 浸润 L6271。 二 氧化 矶 中 毒 患者 肌 酸 激酶 
活性 显著 升 高 ， 约 为 正常 参考 值 的 20 倍 ， 谷 丙 转 氨 酶 “ALT〉 和 谷 草 转氨酶 CAST) 活性 
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为 正常 值 的 2~4 倍 ， 表 明 二 氧化 碳 中 毒 导 致 心肌 和 肝脏 严重 受 损 。 此 外 ， 有 研究 表明 ， 


教室 内 二 氧化 碳 浓度 通常 都 超过 1 000 mg/kg， 有 时 甚至 超过 3 000 mg/kg， 如 此 高 的 二 氧化 


碳 浓度 虽然 不 会 对 健康 构成 危险 , 但 是 却 会 影响 到 人 们 的 思维 和 决策 能 力 ， 当 二 氧化 碳 浓度 


超过 1 000 mg/kg 时 ， 参 试 者 在 9 项 测试 中 ，6 HRANE FEA, 


道 ， 高 浓度 的 二 氧化 碳 影响 人 体 生 理 指标 ， 经 皮 二 氧化 碳 浓度 升 高 ， 


循环 增加 。 以 上 研究 表明 ， 高 浓度 的 二 氧化 碳 严重 危害 小 鼠 等 的 脑 组 织 、 肺 胜 和 心 


Vehviläinen 等 B0 研 究 报 
心率 异常 变化 以 及 外 周 
管 系 


统 等 ， 但 是 高 浓度 的 二 氧化 碳 是 否 对 肉鸡 也 会 产生 如 此 危害 有 待 进 一 步 深 入 研究 。 


在 畜牧 生产 中 ,， 有 关 二 氧化 碳 对 动物 健康 影响 的 研究 报道 相对 较 少 ,大 多 数 年 代 久 远 并 


且 研 究 不 深入 。 研 究 表明 ， 大气 中 二 氧化 碳 浓度 上 升 能 够 导致 细胞 氧化 ， 从 而 造成 脱氧 核糖 


核酸 的 病变 和 基因 突变 频率 的 上 升 B1。Purswell 等 B3 研 究 报道 ，2 500~6 500 mg/kg 浓度 的 二 


3 000~6 000 mg/kg 浓度 的 二 氧化 碳 对 


化 碳 浓 度 达 到 12 000 mg/kg 时 , 会 降低 肉鸡 的 体重 , 但 对 饲料 转化 率 无 显著 影响 。 Olanrewaju 


等 B4 研 究 报道 ,3 000~9 000 mg/kg 浓度 的 二 氧化 碳 对 1~14 日 龄 肉鸡 的 生长 性 能 和 二 氧化 碳 


分 压 、 氧 分 压 、 血 液 pH、 


氧化 碳 对 28~49 日 龄 肉鸡 的 平均 日 增 重 和 饲料 转化 率 均 没有 显著 影响 ,-Reece 等 3 研究 报道 


1~28 日 龄 肉鸡 的 生长 性 能 没有 显著 影响 ， 但 是 当 二 氧 


T (CL) ] 等 血液 参数 均 没 有 显著 影响 


I 红 和 蛋白 和 血液 离子 [Na+、 钾 离子 (K+)、 钙 离子 Ca) 和 和 氧 离 


， 但 是 能 提高 后 期 肉鸡 的 死亡 率 。Mcgovern 等 B85 研究 


报道 ， 肉 鸡 暴露 在 6 000 mg/kg 浓度 二 氧化 碳 环境 中 5 周 ， 不 会 提高 腹水 综合 征 的 发 病 率 。 


戴 荣 国 等 69 研 究 发 现 ， 二 氧化 碳 浓度 低 于 12 ug/L 对 肉鸡 的 生长 性 能 无 : 


显著 影响 ， 而 当 鸡 舍 


内 二 氧化 碳 浓度 高 于 12 pg/L 时 ， 导 致 肉鸡 慢性 呼吸 性 酸 中 毒 ， 肺 泡 内 充满 大 量 蛋 白 浆液 ， 


有 炎 性 细胞 和 脱落 的 上 皮 细 胞 , 静脉 


L 管 严重 瘀 血 , 而 且 试验 鸡 的 平均 日 增 重 和 饲料 利用 率 


都 不 同 程度 地 降低 ， 这 表明 舍 内 二 氧化 矶 浓度 低 于 12 pg/L 对 肉鸡 健康 无 明显 影响 ， 但 高 于 


12 pg/L 不 利于 肉鸡 的 健康 生长 。 


戴 荣 国 等 6] 还 研究 发 现 ， 不 同 浓度 的 二 氧化 碳 


(0.03%~0.15%) 对 肉鸡 的 层 字 性 能 无 显著 影 


浓度 的 二 氧化 碳 对 肉鸡 血清 免疫 球 蛋 


响 。 陈 春 林 等 B9 研 究 报 道 ,3 000~15 000 mg/m? 


白 A(gA)、 免 疫 球 蛋白 M(IgM)、 和 免疫 球 和 蛋白 GdgG) 


含量 均 没 有 显著 影响 , 但 是 当 二 氧化 碳 浓度 达到 12 000 mg/m 时 ,肉鸡 血液 中 红细胞 数量 显 


著 降 低 ， 而 血红 和 蛋白 及 白细胞 数量 显著 增加 ,说明 试验 鸡 正 处 于 一 种 应 激 状 态 , 不 利于 肉鸡 


Tn 


的 健康 生长 。Helbacka 等 B9 研 究 报 道 


，5% 浓 度 的 二 


氧化 碳 显著 降低 蛋 鸡 血液 pH 和 和 蛋 壳 厚 
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度 。 卢 元 脑 等 9 研究 表明 ,二氧化碳 浓度 增高 时 产 蛋 率 和 和 蛋 重 有 小 幅度 降低 , 但 是 在 鸡 群 适 


应 后 则 没有 明显 的 影响 。 
3.2 二氧化碳 的 应 用 


Gerritzen 等 [研究 表明 ， 二 氧化 碳 是 调节 呼吸 最 重要 的 生理 性 体液 因素 ， 动 脉 血 中 一 


定 水 平 的 二 氧化 碳 分 压 是 维 
键 期 好 像 需 要 二 氧化 碳 来 提 
的 发 育 和 功能 9。 长 期 以 来 


研究 报道 显示 ,在 种 香 孵 化 


等 和 研究 报道 ， 钥 化 后 半期 


fe FOIE HWS HH aE BE 


极 高 浓度 的 二 氧化 碳 常 
可 导致 肉鸡 呼吸 和 代谢 性 酸 


a 


持 呼 吸 和 呼吸 中 枢 兴 奋 不 可 缺少 的 条 件 。 鸡 胚胎 在 发 育 的 某 些 关 
高 生长 、 早 期 出 锥 和 改善 贱 化 率 , 二 氧化 碳 能 促进 茶 些 胚胎 器 官 
， 人 们 认为 较 高 浓度 的 二 氧化 碳 不 利于 胚胎 孵化 ,但 是 近年 来 的 
的 某 些 阶段 高 碳酸 血 〈 即 二 氧化 碳 浓度 较 高 ) 对 胚胎 的 发 育 可 能 


是 有 利 的 。Smit SSMS, AGREE 0.7% 二 氧化 碳 旷 化 条 件 下 ， 胚 胎生 长 加 快 。Buys 


高 二 氧化 碳 能 增加 胚胎 的 重量 ,降低 腹水 症 的 发 生 ， 导致 提 前 出 


FRR Ce ALS, 提高 肉鸡 的 屠宰 福利 。 当 吸入 大 量 的 二 氧化 碳 后 
! 毒 ， 降 低 脑 兰 液 CCSF) 和 神经 元 的 pH， 从 而 发 挥 其 对 神经 元 的 


-> 


抑制 和 麻醉 作用 [。Xu 等 cg 研究 报道 ， 肉 鸡 屠宰 前 不 同 浓度 的 二 氧化 碳 击 晕 影 响 肉鸡 的 肉 


品质 ， 但 是 血浆 皮质 酮 、 葡 


BER EKARI pH 和 肉色 等 不 受 二 氧化 碳 浓度 的 影响 。 


4 ”降低 舍 内 二 氧化 碳 的 措施 


4.1 ”加 强 舍 内 二 氧化 碳 浓度 监测 和 日 常 管理 


现代 化 的 鸡 舍 环 境 监测 
能 够 实时 监测 舍 内 多 种 环境 


系统 结合 多 种 环境 指标 传感器 ， 进 行 鸡 舍 内 环境 多 点 连续 监测 ， 


指标 ， 并 实现 数据 自动 分 析 处 理 和 超 阔 值 自动 报警 ,为 鸡 售 管 理 


提供 科学 的 方法 [四 。 王 欢 等 [9 设计 了 基于 无 线 传输 的 鸡 舍 环境 远程 监测 系统 ， 能 够 实时 监 


测 二 氧化 碳 、 氨 气 等 指标 ， 为 鸡 舍 管理 人 员 提 供 科学 的 管理 依据 ， 提 高 了 管理 效率 。 朱 凤 舞 


等 的 基于 ZigBee 和 GPRS 技术 开发 了 一 套 鸡 舍 有 害 气 体 监控 系统 , 能 够 实时 监测 二 氧化 碳 、 


氨 气 和 硫化 氧 三 大 有 害 气 体 


测量 。 


了 解 舍 内 二 氧 


监测 只 


， 操 作 方 便 、 快 捷 、 准 确 ， 实 现 鸡 舍 二 氧化 碳 的 实时 远程 、 准 确 


化 碳 的 浓度 ， 当 售 内 二 氧化 碳 浓度 较 高 ， 空 气质 量 下 降 时 ， 还 要 


是 
加 强 管理 来 改善 空气 质量 。 通 风 换 气 能 减少 鸡 售 中 的 二 氧化 碳 浓度 , 是 改善 空气 质量 最 直接 


有 效 的 方式 , 但 是 在 通风 的 同时 也 要 兼顾 舍 内 温度 。 适当 增加 执 料 厚度 能 够 降低 鸡 舍 二 氧化 


A 
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碳 浓 度 。 邵 丹 等 69 研究 报道 ，12 cm 垫 料 组 70 日 龄 鸡 舍 中 二 氧化 碳 浓度 显著 低 于 4 cm 垫 料 


组 。 适 当 降 低 饲 养 密度 也 可 以 降低 肉鸡 舍 中 二 氧化 碳 浓度 ,改善 空气 质量 。 童 海兵 等 51 研究 
报道 ， 高 密度 组 42 日 龄 肉鸡 鸡 舍 内 二 氧化 碳 浓度 显著 高 于 中 密度 组 和 低 密 度 组 。 


= 


4.2 ”饲料 添加 剂 和 消毒 剂 


研究 表明 , 饲料 添加 剂 或 消毒 剂 能 够 有 效 降低 舍 内 氨 气 浓度 , 但 有 关 二 氧化 碳 浓度 的 
究 报 道 较 少 。 胡 立国 等 3 研究 报道 , 饲 粮 中 添加 中 草药 微 生 态 制剂 能 降低 牛 舍 的 二 氧化 碳 等 


有 害 气 体 浓度 ， 改 善 饲 养 环 境 ， 并 且 使 用 时 间 越 长 ， 效 果 越 好 。 刘 伟 等 3 研究 发 现 ， 喷 酒 生 
物 活 菌 除 具 剂 能 够 使 鸡 舍 内 二 氧化 碳 浓 度 有 效 降低 31.94%。 陈 静 等 的 研究 报道 ， 鸡 舍 内 喷 
酒 化 学 消毒 剂 聚 维 酮 砚 可 降低 二 氧化 碳 浓度 。 由 此 可 见 , 某 些 添加 剂 或 消毒 剂 也 能 有 效 降低 
舍 内 二 氧化 碳 浓度 。 目 前 ,降低 禽 舍 内 二 氧化 碳 浓度 的 饲料 添加 剂 或 消毒 剂 相对 缺乏 ， 有待 


进一步 深入 研究 和 开发 。 此 外 ， 许 多 矿物 质 等 比 表面 积 大 、 孔 容 大 ， 对 氨 气 、 人 硫化 气 、 二 氧 
化 碳 及 水 分 有 很 强 的 吸附 力 ， 从 而 改善 畜 禽 舍 空气 质量 。 歼 飞 飞 等 9 研究 报道 , 碱 性 吸收 剂 
GY-4 对 牛 舍 中 的 二 氧化 碳 具 有 较 好 的 吸收 作用 ， 能 够 改善 舍 内 空气 质量 。 

4.3 ”降低 舍 内 氨 气 浓度 


王 阳 等 [3 通过 总 结 国内 外 学 者 对 不 同 清 类 方式 重 鸡 铭 内 氨 气 、 二 氧化 碳 浓 度 等 进行 的 大 


量 试验 研究 发 现 ， 舍 内 二 氧化 碳 浓 度 与 氨 气 浓度 显著 相关 。Kocaman 等 69 通过 对 蛋 鸡 售 进 


行 连续 2 个 月 试验 发 现 , 舍 内 二 氧化 碳 浓度 与 氮气 浓度 呈 显 著 正 相关 。Ni 等 560 也 研究 发 现 ， 
鸡 舍 内 氢气 、 二 氧化 碳 浓度 变化 趋势 一 致 ， 与 通风 量 呈 显著 负 相 关 ， 售 内 氮气 、 二 氧化 碳 浓 
度 同 升 同 减 。 因 此 降低 舍 内 氨 气 浓度 ， 同 时 舍 内 二 氧化 碳 浓 度 也 会 降低 。 可 以 通过 补充 必需 
氨基 酸 、 降 低 饲 粮 中 粗 蛋 白质 含量 553 以 及 饲 粮 中 添加 酶 制剂 、 益生 菌 、 植 物 提取 物 等 饲料 添 
加 剂 5961 等 一 系列 方法 降低 舍 内 氨 气 的 浓度 ， 进 而 降低 二 氧化 碳 的 浓度 。 


5 小 结 


随 着 肉鸡 养殖 规模 化 和 集约 化 的 发 展 ， 环 境 对 肉鸡 健康 的 影响 越 来 越 大 。 二 氧化 碳 虽 
然 没 有 毒性 , 但 是 高 浓度 二 氧化 碳 能 够 导致 动物 机 体 缺 氧 , 而 动物 长 期 生长 在 缺 氧 的 舍 内 环 
境 中 会 发 生食 欲 不 振 、 生 产能 力 下 降 、 抵 抗 能 力 减 弱 等 不 良 后 果 。 本 文 简单 总 结 分 析 了 肉鸡 
舍 内 氨 气 的 来 源 、 危 害 和 减 排 措施 , 但 是 目前 二 氧化 碳 对 肉鸡 健康 影响 的 研究 尚 不 完善 , I 
其 是 对 呼吸 系统 的 影响 有 待 深入 研究 。 因此, 深入 研究 鸡 舍 内 二 氧化 矶 的 浓度 变化 ,结合 高 


[Some 


通 量 测序 、 组 学 等 新 技术 深入 研究 二 氧化 碳 对 肉鸡 健康 的 影响 , 探索 降低 舍 内 二 氧化 矶 含量 
的 切实 有 效 措施 ， 对 我 国 肉鸡 产业 的 健康 发 展 意义 重大 。 
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Effects of Carbon Dioxide on Poultry and Control Measures 
SUN Yongbo WANG Ya SA Renna“ ZHANG Hongfu 
(State Key Laboratory of Animal Nutrition, Institute of Animal Science, Chinese Academy of 
Agricultural Science, Beijing 100193, China) 

Abstract: Environmental control is the most crucial step in broiler feeding technology, and the 
high concentration of harmful gases will affect the healthy growth of broilers. Although carbon 
dioxide itself is not toxic, long-term high concentration of carbon dioxide may reduce the 
performance of broilers and harm the health of broilers. It is of great significance to study the 
harmful effect of carbon dioxide on animal health and explore the effective measures to improve 
the air quality, which is of great significance to the healthy growth of livestock and poultry and the 
environment friendship. In this paper, we summarize the hazards of carbon dioxide in poultry 
house and the measures to reduce carbon dioxide concentration, which provide a theoretical basis 
for further research on the effects of carbon dioxide on broiler health and the reasonable regulation 
of carbon dioxide concentration in the house. 
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